BEST AVAILABLE COPY 

© Off enlegungsschrift 
®DE 199 52 524 A 1 



II 



® BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 



® 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



199 52 524.2 
30. 10. 1999 
10. 5.2001 



WW 

Int. CI. 7 : 

B 64 D 11/04 

F 04 F 5/00 i- 
B 64 D 13/06 ^ 

eg 
in 

CM 

in 

o 
o> 

HI 

Q 



@ Anmelder: 

EADS Airbus GmbH, 21129 Hamburg, DE 



@ Erfinder: 

Scherer, Thomas, Dr.-lng., 22559 Hamburg, DE 



CM 

ir> 

CM 
If) 

o> 

0> 



LU 

Q 



Die fblgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren zur Kuhlluftversorgung von Kuchenservicewagen 

(57) Die Erfindung bezicht sich auf ein Verfahren zur Kuhl- 
luftversorgung fur Kuchenservicewagen (Trolleys), die in 
Bordkuchenbereichen eines Passagierflugzeuges positio- 
niert sind. Ihre Anwendung liegt im Bereich der Effizienz- 
steigerung eines bestehenden Kuhlsystems im Flugzeug 
be! der Kuhlung von Lebens- oder Genu&mitteln in Bord- 
kuchenbereichen. 

Mit dem Verfahren zur Kuhlluftversorgung fur Kuchenser- 
vicewagen, die in Bordkuchenbereichen eines Passagier- 
flugzeuges angeordnet sind, lafct sich die Kuhlleistung ei- 
ner Kompressions-Kaltemaschine, die in einem bestehen- 
den Kuhlsystenn integriert ist, ohne Erhohung von deren 
Luftdurchsatz steigern (effizient beeinflussen). Dabei wird 
mit geeigneten regelungstechnischen Maftnahmen ein 
entsprechender Einflufc auf den Kuhlprozefc der Kaltema- 
schine ausgeubt. 

Das Verfahren zur Kuhlluftversorgung von Kuchenser- 
vicewagen, die innerhalb eines Bordkuchenbereiches ei- 
nes Passagierflugzeuges positioniert sind, setzt mit einer 
elektronischen Regeleinrichtung und einem ihr uber Si- 
gnalleitungen verbundenen Elektronikteil einer Luftkuh- 
ler-Einrichtung, der mehrere mit dem Kuhlkreislauf des 
Bordkuchenbereiches verbundene Luftverbindungslei- 
tungen angeschlossen sind, in mehreren Schritten ent- 
sprechend den im Anspruch 1 angegebenen Mafcnahmen 
die beabsichtigte Steigerung der Kiihlleistung der Kalte- 
maschine mit einer Strahlpumpe um, dabei mit rege- 
lungstechnischen Maftnahmen der Kuhlprozefc der Luft- 
kuhler-Einrichtung wesentlich beeinflufct wird. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Kuhl- 
luftversorgung fiir Kuchenservicewagen (Trolleys), die in 
Bordkuchenbereichen eines Passagierflugzeuges positio- 
nicrl sind. Ihre Anwendung liegt ini Bereich der Effizienz- 
sieigerung eines bestehenden Kuhlsystems im Flugzeug bei 
der Kuhlung von Lebens- oder GenuBmitteln in Bordku- 
chenbereichen. 

Iin Luftverkehr werden zur Betreuung der begleitcnden 
Passagiere in einem Passagierflugzeug entsprechende Spei- 
sen und Getranke angeboten, die in Kuchenservicewagen. 
welche den Bordkiichen eingestellt sind, gelagert werden. 
Zur Kuhlung der Lebens- und GenuBmittel wird in einem 
geschlossenen Luftkreislauf kalte Luft entweder durch den 
gesamten Kuhlraum mit dort positionierlen Kiichenservice- 
wagen (Trolley Compartment) oder wenigstens durch einen 
cinzclncn Kiichenservicewagen gclcitct. Der (in den Kiihi- 
kreislauf abgegebene) Luftstrom wird von einer Kompressi- 
ons-Kaltemaschine (Air Chiller) gekuhlt und in Rohrlei- 
tungsverbindungen, denen das Trolley Compartment (die 
Kiichenservicewagen) angeschossen ist (sind), eingespeist, 
wobei die dort abgegebene erwarmte Riickluft der Kaltema- 
schine riickgefiihrt wird. 

Demnach ist es bekannt, daB der (die) Bordkiichenbe- 
reich(e) [Gailey-Bereich(e)] eines Passagierflugzeuges von 
einer Kaltemaschine (Chiller) uber eine Rohrleitung (Sup- 
ply-Rohr) mit Kaltluft versorgt wird (werden), die dort zum 
Um- bzw. Durchspulen der zu kiihlenden Kuchenservicewa- 



vicewagen bestiickten Bordkuchenbereiches (ohne Rohrlei- 
tungsverbindungen) nach Fig, 2. 

Nach dem Blockschaltbild der Fig. 1 wird man drei funk- 
l.ionalc Abschnilte unterscheiden, die eine verfahren shezo- 
5 gene Beziehung eingehen. Dabei handell es sich um eine 
Luftkuhler-Einrichtung 3, einen Kuhlkreislauf- Bereich 15 
(mil inlegrierlem Bordkuchenbereich 1) und eine Regelein- 
nchlung 2, die miteinander korrelieren. umdie eingangs er- 
wahnte Steigerung der Kuhlleistung der Lurlkuhler-Einric li- 
ning 3 (Air Chiller Device) von bestehenden (dem Fach- 
inann an sich bekannten) Anordnungen zur Kuhlluftversor- 
gung des Bordkuchenbereiches 1 (genauer: der dort positio- 
nierten Kiichenservicewagen 7) innerhalb eines Passagier- 
flugzeuges technologisch umzusetzen. 

Die Regeleinrichtung 2 und die Luftkiihler-Einrichtung 3 
sind (informationstechnisch) uber eine Signalleitung mitein- 
ander verbundenen, uber die die Luftkuhler-Einrichtung 3 
(genauer: die in den Kiihikrcislauf-Bcrcich 15 Kaltluft cin- 
speisende Kaltemaschine) die von der Regeleinrichtung 2 
20 ihr zugeleiteten Informationen erhalt. Darauf wird spater na- 
her eingegangen. Dem Kiihlluftausgang und dem Ruckluft- 
eingang der sogenannten Luftkuhler Einrichtung 3 sind ent- 
sprechende Luftverbindungsleitungen angeschlossen, mit 
denen der Bordkuchenbereich I (die Kiichenservicewagen 
25 7) be- und entliiftel werden. An geeigneter Slelle des Kiihi- 
kreislauf-Bereiches 15 wird (mit einem Vorgriff auf spater 
vertiefte Angaben) die Lufttemperatur einer Mischluft, die 
den Kiichenservicewagen 7 des Bordkiichenbereiches 1 zu- 
gefiihrt wird, sensitiv uberwacht, um die daraufhin von ei- 
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gen (Trolleys) benotigt wird. Die (durch Warmeabgabe der 30 nem Temperatursensor 5 erfaBten und anschlieBend in digi 



Kuchenservicewagen) erwarmte Kaltluft wird anderenfalls 
danach uber eine Rohrleitung (Return-Rohr) der Kaltema- 
schine zuruckgefiihrt. 

Es ist bisher kein Vorbild dafiir bekannt, wonach geeig- 
nete MaBnahmen vorgeschlagen werden, die Kuhlleistung 
der Kompressions-Kaltemaschine ohne Erhohung von deren 
Luftdurchsatzim Passagierflugzeug zu steigern, um die Ver- 
sorgung einer Bordkiiche auch mit einer erweiterten Anzahl 
von Kuchenservicewagen (Trolley Compartment) bei Ab 



tale Signale umgesetzten Informationen mit gespeicherten 
oder zugefuhrten Soll-Temperatur-Vorgaben durch eine 
Auswerteeinheit 6 zu vergleichen. Der Temperatursensor 5 
als auch die ihm auf dem Informationsweg (leitungsmaBig) 
35 verbundene Auswerteeinheit 6 sind integrierter Bestandteil 
der elektronischen Regeleinrichtung 2, zu der (in der Regel 
wenigstens) eine Verstarkereinheit 14, die der Auswerteein- 
heit 6 leitungsmaBig (informationstechnisch) verbunden ist, 
zahlt. Die Regeleinrichtung 2 wird man (aus Grunden) mit 



senkung der durchschnittlichen Kuhltemperaturen zu ge- 40 den leitungsmaBig (informationstechnisch) in Reihe verbun- 

wahrleisten. denen Zusatzeinheiten, einer Unempfindlichkeifs-Einheit 

Demzufolge liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 12 und einer Begrenzereinheit 13, erganzen. 
ein Verfahren zur Kuhlluftversorgung fiir Kiichenservicewa- Dabei ist die Unempfindlichkeits-Einheit 12 auf dem Lei- 
gen, die in Bordkuchenbereichen eines Passagierflugzeuges tungsweg (von Infonnationsleitungen) mit der Verstarker- 
angeordnet sind, anzugeben, mit dem sich die Kuhlleistung 45 einheit 14 verbunden und der In formation sausgang der Be 



einer Kompressions-Kaltemaschine, die einem bestehenden 
Kuhlsystem integriert ist, ohne Erhohung von deren Luft- 
durchsatz steigern (efftzient beeinflussen) laBt. Dabei soli 
mit geeigneten regelungstechnischen MaBnahmen ein ent- 
sprechender EinfluB auf den KuhlprozeB der Kaltemaschine 50 
ausgeiibt werden. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angegebe- 
nen MaBnahmen gelost. In den weiteren Anspriichcn sind 
zweckmaBige Weiterbildungen und Ausgestaltungen dieser 
MaBnahmen angegeben. 

Die Erfindung ist in einem Beispiel anhand der beigefug- 
ten Zeichnungen naher beschrieben. Dabei wird das Verfah- 
ren hauptsachlich anhand dem in der Fig. 1 dargestellten 
Blockschaltbild naher beschrieben. Die Anordnungen nach 
den Fig. 2 und 3 werden die hinsichtlich der Fig. 1 gegebe- 
nen Ausfuhrungen erganzen. Es zeigen 

Fig. 1 das Blockschaltbild zur Kuhlluftversorgung eines 
Bordkuchenbereiches (Trolley Compartment) mit (figurlich 
nicht gezeigten) Kuchenservicewagen in einem Passagier- 
flugzeug; 

Fig. 2 den Kuhlkreislauf zur Kuhlluftversorgung des 
Bordkuchenbereiches nach Fig. 1 ; 

Fig. 3 die Vorderansicht des mit mehreren Kiichenser- 



grenzereinheit 13 auf den Informationseingang eines Elek- 
tronikteiles von einem Entspannungsventil 8, das (neben 
weiteren Aufgaben) den Zufuhr eines ihm zugeleiteten 
Kuhlmittels reguliert, geschalten, wobei das Entspannungs- 
ventil 8 der Luftkuhler-Einrichtung 3 funklional integriert 
ist. Auf die weiteren der Luftkiihler-Einrichtung 3 integrier- 
ten Bestandteile wird bei der Erlauterung der Verfahren s- 
schritte naher Bezug genommen. Nur soviel wird noch er- 
ganzt, daB dem Kiihlkreislauf-Bereich 15 eine Strahlpumpe 
55 9 zugehorig ist, mit der eine Teilmenge der (ausgangs der 
Kuchenservicewagen 7) ruckgefuhrten erwarmien Kaltluft 
abgesogen wird, die mit der von der Luftkuhler-Einheit 3 
zugeleiteten Kaltluft gemischt wird. Die erwahnte Mischluft 
wird - wie vorher angedeutel - dem Bordkuchenbereich 1 
60 (den Kuchenservicewagen 7) zugeleitet, deren Temperatur 
dann sensitiv uberwacht wird. Soweit dazu, um eine gewis- 
ses Verstandnis fiir die nunniehr folgenden Verfahrens- 
schritte, deren Erlauterungen sich (hauptsachlich) auf das 
Blockschaltbild zur Kuhlluftversorgung des Bordkuchenbe- 
reiches 1 respektive der (erst in Fig. 3 gezeigten) Kuchen- 
servicewagen 7) beziehen, zu besitzen. 

Die nachfolgenden Erlauterungen beginnen mit dem Teil 
der Kuhlluftversorgung von innerhalb dem Bordkuchenbe- 
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reich 1 (Trolley Compartment) anzahlig platzierien Kuchen- 
scrvicewagen 7 (Trolleys), denen anfangs von der Luftkuh- 
ler-Einrichtung 3 (Air Chiller Device) entsprechende Kalt- 
lufl. (von etwa 0 Graft Celsius) eingespeisl wird. Die Luli- 
vcrsorgung erfolgt fiber eine (nach Fig. 2) als Rohrleitungs- 
verbindung inslailierle Luflversorgungs lei lung 17, wobei 
der Treibslroni der Kallluft. zunachsi. mil Hilfe der Slrahl- 
pumpe 9, die im Stromungsquerschnitt der nchmlichen 
Luflvcrbindungsleilung 17 insiallieri isu keinen Saugstrom 



teres elekironischcs (digiiales) Signal - zunachsi. ohne wci- 
lere Signal- Vers! arkung und Weiterleilung an die nachge- 
ordnelen Einrichlungen der Regeleinrichlung 2 - generiert, 
das der T Ajftkuhlcr-Einrichlung 3 tibermiueli. wird. Tni Derail 
wird dieses weilcre Signal einen (nichl gczeiglen) Elekl.ro- 
nikteil eines sogcnannlcn Entspannungsvenlils 8 ansleuern, 
dadurch (cntsprechend der akiuellen Teiiiperalurabwei- 
chung) die Venlilstellung des Entspannungsvenlils 8 sieh 
cntsprechend veriindern wird. Das Entspannungsventil 8 ist 



von einer (nach Fig. 2) als Rohrleitungsverbindung den 10 ein (dem Fachinann bekannter) Bcstandteil im Kallennttel- 



Ausgangen der Kiichenservicewagen 7 angeschlossenen 
Luftversorgungs-AnschluBleitung 18 umsetzt weil eine ge- 
wisse Zeit des Urn- bzw. Durchspiilens der Kiichenservice- 
wagen 7 mil dieser Kallluft. erst verstreichen wird. Sofern 
ausgangs der Kiichenservicewagen 7 - infolge von Warme- 
aufnahme der Kallluft - eine (durch den einzelnen Kiichen- 
servicewagen 7 hindurch diffundierte Luftrnenge an) er- 
warmtcr Kaltluft. abgegeben wird, die cincn Lcitungsknotcn 
K (auf der - nach Fig. 2 - Abluft-Verbindungsieitung 19) er- 
reicht, wird man nach folgenden Schritten die Kiihlluft.ver- 
sorgung der Kiichenservicewagen 7 zu dem (eingangs der 
Beschreibung angegebenen Zweck) umsetzen. Danach wird 
in einem ersten Schritt a nachfolgendes passieren. Eine Teil- 
luftmenge der (von den Kiichenservicewagen 7 abgegebe- 



kreislauf der Luftkuhler-Einrichtung 3, zu der auBerdeni 
eine Kondenser-Einheii 10 (Kondenser), eine Verdampfer- 
Einheit 11 (Verdampfer), ein Kompressor und ein Entei- 
sungsventil zahlt, die den Kaltemittelkreislauf vervollstan- 
15 digen. Die Verkniipfung respektive die funktionellen Bezie- 
hungen dieser rohr lei lungs verb undenen Elemente innerhalb 
diesem Kalienuttelkreislauf wird der sachkundige Fach- 
mann (der Kaltctcchnik) ohnc wcitcrcs der Fig. 1 cnlnch- 
men, so daB das weitere Interesse nur auf die fur die nahere 
20 Erlauterung des Verfahrens interessierenden Elemente der 
Luftkuhler-Einrichtung 3 gelenkt wird. Mit der signalakti- 
vierten Variation (Veranderung) der Venlilstellung des Ent- 
spannungsventils 8 wird daraufhin eintreffen, dafi im Ent- 
spannungsventil 8 ein ihm vom Kondenser 10 zugefiihrtes 



nen) erwarmien Kallluft wird uber eine als Rohrlei lungs ver- 25 nussiges Kalleiiiiliel durch irreversible Drosselung auf ei 
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bindung installierte Bypass-Luftleitung 4 dem Treibluft- 
strom der zugefuhrten Kaltluft beigemischt. Dazu wird die 
Funktion der Strahlpumpe 9 genutzt, wonach (auf die Aus- 
fuhmng der Fig. 2 bezogen) die kinetische Energie des 
Treibstromes der (von der Luftkuhler-Einrichtung 3 einge- 
speisten) Kaltluft im Siromungsquerschnitt der Luftversor- 
gungsleitung 17 ausreicht, urn am Rohrleitungsausgang ei- 
nes (der Strahlpumpe 9 integrierten) Treibstrahlrohres eine 
Saugwirkung zu entfalten, infolge ein Saugiuftstrom (von 
Teilmengen) der erwarmten Kaltluft am Leitungsknoten K 
einsetzt. Die durch die Bypass-Luftleitung 4 abgesaugte 
Teilluftmenge von erwarmter Kaltluft wird sich mengenma- 
Big mit der (von der Luftkuhler-Einrichtung 3 bezogenen) 
Kaltluft vermischen. Daraufhin wird durch den (der Strahl- 
pumpe 9 nachgeordneten) Stromungsquerschnitt der (nach 40 
Fig. 2) Luftversorgungs-AnschluBleitung 18 ein Gesamt- 
luftstrom von Mischluft. den (einzelnen) Kiichenservicewa- 
gen 7 erreichen. 

GleichermaBen (wird - mit einem Schritt b - wahrend des 
Stromes der Mischluft) mit einem im Temperatursensor 5, 
der im Stromungsquerschnitt des mischluftfuhrenden Lei- 
tungsabschnittes der Luftverbindungsleitung anordnet ist, 
die Ist-Mischlufttemperatur erfaBt, die daraufhin - nach ei- 
nem folgenden Schritt c - vom Temperatursensor 5 in ein 
elektronisches (digitales) Signal gewandelt wird. Der Tem- 
peratursensor 5 ist mit ein Bestandteil der vorher erwahnten 
elektionischen Regeleinrichlung 2, zu der auBerdem noch 
(nach dieser Ausfiihrung) die hintereinander und (in der 
nachfolgend gen an n ten Reihe nfolge ) informativ (ele ktrisch) 
verbundenen Einheiten: eine Auswerteeinheit 6 y eine Ver- 
. stiirkereinheit 14 (Verstarker), eine Unempfindlichkeits- Ein- 
heit 11 (Unempfindlichkeit) und eine Begrenzercinheit 12 
(Begrenzer) zahlen. Das Signal wird auf dem Ubertragungs- 
weg von Signalleitungen (elektrischen Leitungen) der Aus- 
werteeinheit 6 zugefuhrt, von der es daraufhin mit einer (ihr 
signalmaBig zugeleiteteten oder von ihr gespeicherlen) Soll- 
Mischlufttemperatur-Vorgabe verglichen wird, wobei die 
Auswerteeinheit 6 darauffolgend aus dem Temperaturver- 
gleich die aktuelle Temperaturabweichung (mil einem Soll- 



nen niedrigen . Druck entspannl wird. GleichermaBen wird 
der Massendurchsatz des Kaltemittels entsprechend der 
Venlilstellung ( Ventilcharakteristik) verandert. Ein anschlie- 
Bender Schritt e sieht vor, daB (daraufhin) das druckent- 
30 spannte Kaltemittel einer im Kaltemittelkreislauf der Luft- 
kuhler-Einrichtung 3 dem Entspannungsventil 8 leitungs- 
verbundenen Verdampfereinheit 11 zugefuhrt wird. Dabei 
wird in der Verdajnpfereinheit 11 durch die Absenkung des 
Kaltemittel-Druckes auf ein entsprechendes Dampfdruckni- 
veau und unter gleichzei tiger Aufnahme von Warme aus der 
(nur andeutungsweise erwahnten) verbleibenden Teilmenge 
der von den. Kiichenservicewagen 7 abgegebenen erwarm- 
ten Kaltluft, die vom Leitungsknoten K uber den verbleiben- 
den Rohrleitungsabschnitt der Abluft-Verbindungsieitung 
19 (Riickluftleitung) der Verdampfereinheit 11 zugefuhrt 
wird, die Zustandsphase des ihr zugefuhrten Kaltemittels 
von der Fliissigphase in eine Gasphase umgewandelt. 

Dadurch wird gleichzeitig in einem abschlieBenden 
Schritt f mit der geschehenen Warme aufnahme die Aus- 
45 trittstemperatur der von der Luftkuhler-Einrichtung 3 in den 
Kiihlkreislauf eingespeisten Kuhlluft bestimmt wird. 

Der Vollstandigkeil. halber wird mit erwahnt, daB zwi- 
schen der Kondenser-Einrichtung 10 und dem ihr ange- 
schlossen Kabinenbereich 16 (eines Flugzeug-Druckrump- 
fes) eine permanent stattfindender Luftaustausch stattfinden 
wird, auf den aber nicht naher eingegangen wird. 

Erwahnt wird auch ; daB bei diesem vorbeschriebenen 
ProzeB die Soll-Mischlufltemperator-Vorgabe mit OGrad 
Celsius als SollgroBe vordefiniert wird. 

Wie schon angedeutet - kann auch vorgesehen werclen, 
daB das - mit den Informationen des (nach Schritt c) vorher 
stattgefundenen Temperaturvergleiches verse he ne - digital 
generierte weitere Signal einer der Regeleinrichtung 2 inte- 
grierten Verstarker- Einheit 12 und darauffolgend (urn einen 
60 entsprechenden Faklor verstarkt) dem Entspannungsventil 8 
zugeleitet. wird, wobei bei der Signal-Verstarkung der von 
der Auswerteeinheit 6 ermittelten (festgestellien) Tempera- 
turabweichung (Tempcraturen-Differenz) der Ist-Mischluft- 
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temperatur mil der vordefinierien Soll-Mischlufuemperat.ur 
Asl-Tcmpcratur-Wcrtcvcrglcich) fcststclLcn wird. In cincm 65 die aktuelle Ventilstcllung (Ventilcharakteristik) des Ent- 
anschlieBender Schritt d wird daraufhin von der Auswerte- spannungsvenlils 8 und das Temperaturverhalten der am 
einheit 6 aus der (eleklronisch) ermittellen (festgestellten) Austritt der Luftkuhler-Einrichtung 3 in den KQhlkreislauf 
Temperaturabweichung (Temperaturen-DirTerenz) ein wei- eingespeist Kaltluft einschlieBIich der vordefinierten Luft- 
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iibenragungsfunkiion durch die Luftverbindungslcimngcn 
korrelativ berucksichligl wird. 

Die Signal-Verslarkung der vorgenannten Teiiiperaturab- 
weichung (Temperalur-DifYeren/) wird mil unter dem Kin- 
RuB des der der Verstarker-Einheit 12 integrierten Proportio- 
nal-Glicdes vorgenommen. Darauffolgend kann dieses ver- 
siarkte digital generierte weitere Signal der Unemphndhch- 
keils- und der ihr serieil verbundenen Begrenzer-Einheit 12, 
13 zugeleitet werden, von denen vorteilhafierweise wertma- 
Rige Modifizicrungcn dieses verstarklen Signals umgesetzt 
werden. Danach wird das verstarkte generierte weitere Si- 
gnal der Unempfindlichkeits- und danach der Begrenzer- 
Einheit 12 13 zugeleitet, von denen die verstarkte Tempera- 
tur-Differenz wertmaBig modifiziert wird. Daraufmn wird 
das Produkt der SignaLmodifikation von der Begrenzer-Ein- 
heit 13 dem Elektronikteil des Entspannungsventils 8 zuge- 
leitet Ira Detail wird zunachst das verstarkte generierte wei- 
tcrc Signal von der Uncmpfindlichkcits-Einhcit 12 sowcit 
modifiziert, das es vor dem oder bis zum Erreichen ernes 
vordefinierten unteren Schwellwertes der Signalmodifika- 
tion keinesfalls eine Veranderung der VentiisteUung des Ent- 
spannungsventils (8) ausiosen wird. Danach wird das von 
der Unempfindlichkeits-Einheit 12 modifizierte verstarkte 
generierte weitere Signal darauffolgend von der Begrenzer- 
einheil 13 soweit zusatzlich modifiziert, das es mil dem Er- 
reichen eines vordefinierten oberen Schwellwertes der Si- 
gnaLmodifikation keine weitere Veranderung der Ventilstel- 
lung des Entspannungsventils 8 ausiosen wird oder (zumin- 
destens) eine Veranderung von dessen VentiisteUung aus- 
bleiben wird. Letztere MaBnahme bedeutet, daB das bnt- 
spannungsventil 8 nicht mehr reagieren wird. 

In der Fig. 2 wird nunmehr - zum besseren Verstandnis - 
der Kuhlkreislaufbereich 15 nach Fig. 1, der im Passagier- 
flugzeug berucksichligl wird, deutlicher beschneben. An- 
hand dieser Darstellung wird der aufmerksame Betrachter 
ein besseres Gefuhl fur die - hinsichtlich der Fig. 1 - vorer- 
wahnten Schritte, die auf die Kuhlluftversorgung ds Bord- 
kuchenbereiches 1 bzw. der Kuchenservicewagen 7 und die 
Rezirkulation der von diesem Standort abgefuhrten erwarm- 
ten Kaltluft abzielen, gewinnen. 

Die - hinsichtlich der Fig. 1 mehrfach erwahnte Strahl- 
pumpe 9 wird man (nach dieser in der Fig. 2 dargestellten 
Ausfiihrung) dermaBen umsetzen, wonach der sogenannte 
Verbindungsendbereich 21 (genauer: das freieRohrleitungs- 
ende) der Luftversorgungs-AnschluBleitung 18 (in praxi) 
trichterformig ausgebildet wird. In den offenen Tnchter- 
querschnitt des (eine Kegelstumpfform autweisenden) 
Trichters der Luftversorgungs-AnschluBleitung 18, der den 
Verbindungsendbereich 21 der Luftversorgungs-AnschluR- 
leitung 18 bildet, wird (durch die kreisforrmge Grundflache 
des Kegelsuimpfes) ein sogenannter Leitungsendabschmtt 
20 fbesser: ein Rohrendabschnitt des freien Rohrieitungsen- 
des] der Luftversorgungsleitung 17 in Richtung der (Rohr- 
)Leitungsachse der Luftversorgungs-AnschluBleitung 18 
gefuhrt. AuBerdem wird die Bypass-Luftleitung 4, die dem 
erwahnten Leitungsknoten K [(Rohr-)UMtungsverzweiger] 
der sogenannten Abluftverbindungs(rohr)leitung 19, welcne 
dem einzelnen Kiichenservicewagen 7 und der Lutlkuhler- 
Einrichtung 3 angeschlossen ist. abzweigt, dem Trichterrand 
des Verbindungsendbereiches 21 angeschlossen, nut der die 
Trichteroffnung (der geoffnete TrichterquerschmU) ver- 
schlossen ist. Es wird vorgesehen, daB der AnschluB der 
nehmiichen Bvpass-Leitung 4 seitwarts (an einer dem Ke- 
gelmantel des Kegelstumpfes ausgesparten Offnung) unter- 
halb der Trichteroffnung crfolgcn wird. 

Mit dieser MaBnahme wird erreicht, daB - ahnhch der Ar- 
beitsweise (von einer nicht naher betrachteten und) nut ei- 
nem abgewinkelten Rohrteil installierten Strahlpumpe 9 - 



durch die kinetische Energie des Treibstromes (Treibstrah- 
Les) der von der Luftkuhler-Einrichiung 3 (vom Air Chiller) 
uber die Luftversorgungsleitung 17 zugefuhrten Kaltlutl 
(kalten Zuluft) in der inneren Umgebung (in den von der 
5 Trichterwandung eingeschlossenen Hohlraum) des Trichters 
am Ausgang (am freien Ende) des (Rohr-)Leilungsendab- 
schnittes 20 der Luftversorgungsleitung 17, das dort im ot- 
fenen trichterformigen Querschnitt des Verbindungsendbe- 
reich 21 der Luftversorgungs-AnschlutUeitung 18 angeord- 
to net ist, durch den Treibstrom der von der Luftkuhler-Ein- 
richtung 3 zugefuhrten Kaltluft ein Suagstrom (eine Saug- 
wirkung) initiiert wird, wodurch Teiimengen der (vom Ku- 
chenservicewagen 7) abgefuhrten erwarmten Kaltluft uber 
dieBypass-Leitung4 in den eingeschlossenen Innenbereich 
15 des Trichters abgesaugt werden, Dadurch wird man - wie 
gewiinscht - eine (ohne den EinfiuB der Regeleinnchtung 2 
nach Fig. 1 betrachtete) Steigerung der Kuhileistung der 
Luftkuhlcr-Einrichtung 3 (des Air Chiller) crrcichcn, wo- 
durch der Kaltlufttransport - auf einen gewunschten (ver- 
^0 tretbaren) Volumendurchsatz (unterhalb der Kuhlleistungs- 
grenze) - reguliert wird, oder umgekehrt sich eine zusatzu- 
che (wenn auch nicht auf dem Niveau der von der Luftkuh- 
ler-Einrichtung 3 (Kaltemaschine) abgegebenen - Kuhltem- 
peratur benndliche) Luftmenge (der durch die Bypass-I^i- 
25 lung 4 stromenden temperierten KalQuft) hinzuregulieren 
1'aBt. 

Der EinfluB des - hinsichtlich Fig. 1 diskutierten Soll- 
Ast-Temperaturvergleiches der sensierten Ist-Mischlufttem- 
peratur mit einem vordefinierten Temperaturwert wird - zur 
30 Erlangung der hinsichtlich der Fig. 1 beabsichtigten Zusatz- 
vorteiie - hier nicht berucksichtigt. 

Die Versorgung eines Bordkuchenbereiches 1 (Irolley 
Compartment) nach der Fig. 2, das nach der in Fig. 3 ge- 
zeigten Ausfiihrung mit funf Kuchenservicewagen 7 be- 
stuckt ist, knupft an die vorbeschriebene allgemeinen Um- 
setzung mit einer aus den Rohrleitungsverbindungen: Lutt- 
versorgungsleitung 17, Luftversorgungs-AnschluBleitung 
18 und Bypass-Luftleitung 4 umgesetzten Strahlpumpe 9 an 
deren Verzweigungssteile an. Die Versorgung des Bordku- 
40 chenbereiehes 1 bzw. der Kuchenservicewagen 7 nach der 
Fie. 3) mit einem Gesamt(luft)strom von einer 0-Grad Cel- 
sius-Kuhllufttemperatur (-Mischlufttemperatur) wird mit an 
der zitierten Verzweigungssteile der Luftversorgungs-An- 
schluBleitung 18 angesaugten Teiimengen der vom einzel- 
45 nen Kuchenservicewagen 7 riickgefuhrten erwarmten Kalt- 
luft uber die nehmliche Bypass-Luftleitung 4 geschehen urn 
mit der (so gebildeten) Strahlpumpe 9 zu dem beabsichtig- 
ten Zweck die betxeffenden Kuchenservicewagen 7 (nach 
Fig 3) mit geniigend kiihl temperierter Luft zu versorgen. 
50 AuBerdem wird in der Fig. 2 die Ruckfuhrung von Teilcn 
der dem Kabinenbereich 16 (genauer: einer Rugzeugpassa- 
gierkabine) entlufteten verbrauchten Kabinenlutt die uber 
einen vorgesehenen AnschluB - einem Cabin Air Inlet - der 
Kaltemaschine 1 (aus Grunden der - nicht naher behandel- 
55 ten - klimavertraglichen Aufbereitung) zugetuhrt wird an- 
gedeutet. Gleichfalls wird die Abgabe von in der Luttkun- 
ler-Einrichtung 3 (Kaltemaschine) - wahrend des Kunlpro- 
zesses - kondensierten Luftmengenanteilen (Condenser 
Air) angedeutet. 
6») In der Fig. 3 wird die Vorderansicht. des mit mehreren 
(hier funf) Kuchenservicewagen 7 bestuckten Borkuchenbe- 
reiches 1 (ohne gesondert dargestellten RohrleitungsverLaut) 
nach Fig. 2 gezeigt. 

Nach diesen Ausfuhrungen wird eine - in der Hauptsacne 
65 auf die Fig. 1 abzielcndc - allgcmcinvcrstandhchcrc Zusam- 
menfassung gegeben. 

Zuriickkommend auf die Fig. 1 wird aus der Dittcrenz 
zwischen einer Sollvorgabe und einer sensonsch (meBiech- 
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nisch) crfaBtcn Tsueniperalur cler Mischlufl, die deni Bord- 
kuchenbereich 1 b/.w. den dorl im cinzelncn sl.al.ionicri.cn 
Kuchenservicewagen 7 zugefiihrl .wird, ubcr cine Verstar- 
ker-Einheil 14 ein digiialisierles Vcrsliirkcrsignal zur An- 
steucrung des (der Luftkuhler-Einrichtung 3 integrierten) 
linlspannungsveniils 8 generiert, das sich im Kaltemillel- 
kreislauf der Lufl kuhler-Hinrichlung 3 (des Air Chillers) vor 
der Verdampfer-Einheit 11 (Fliissigphase) belindcL In dcm 
Veniil wird das Kalienuttel durch irreversible Drossclung 
auf cincn niedrigen Druck enispanni und der Massendurch- 
satz cnisprechend der Ventilcharakterislik verandert. 

Dabei ist die Zustandsanderung isenthalp. das heiBt die 
Entalpien vor und hinter der Drossel sind gleich unler der 
Annahme, daB die Anderungen der poientiellen und kineti- 
schen Energie vemachlassigbar sind, die Stroniung stal.ionar 
isl und der Vorgang adiabatisch verlauft. Durch die Absen- 
kung des Druckes hinter der Drossel auf Dampfdruckniveau 
crfolgt ini Vcrdanipfcr unler Aufnahmc von Warmc aus dcm 
Ku hi kreislauf die Zustandsanderung des K alternate Is von 
der Flussigphase in die Gasphase. Gleichzeitig wird mil der 
Warmeaufnahme aus deni Kuhlkreislauf die Austrittstempe- 
ratur der Luftkuhler-Einrichtung 3 (des Air Chiller Device) 
bestimmt. Damit besiehl zum cinen eine Abhangigkeil zwi- 
schen Drosselstellung des Entspannungsventils 8 (Stell- 
groBe) und der Austrittstemperatur am Luftkiihler (Air Chil- 
ler) und zum anderen aufgrund des festen Verhaltnisses von 
Saugstrom/TreibsLrom eine direkte Proportionality zwi- 
schen Austrittstemperatur und Mischiemperatur (Regel- 
groBe). Die abgenommene Kuhlleistung ergibt sich dann aus 
der Ein- und Austrittstemperatur der Luftkuhler-Einrichtung 
3 (Kuhlkreis) und dcm Massendurchsatz des Treibstromes 
bzw. aus der Eintrittstemperatur des Lutkuhlers, der Misch- 
temperatur und deni Massendurchsatz des Gesamtstromes. 
Die Misch- bzw. Einblastemperatur in den Bordkuchenbe- 
reich 1 (Trolley Compartment) ist mil OGrad Celsius als 
SollgroBe vorgegeben, wahrend die Ist-Temperatur in der 
Mischstrecke sensien wird. Bei der Verstarkung der Soll- 
und Ist-Abweichung ist die Definition der Ubertragungs- 
funklion einschlieBlich der Konstanten abhangig von der 
Charakterisiik des Entspannungsventils 8 und dem Tenipe- 
ralurverhalten am Luflkuhler-Austritt. Entsprechendes gilt 
fur die Unempfindlichkeits-Einheit 12 und der Begrenzer- 
Einheit 13 im Regelkreis. Eine mogliche Vorgehensweise 
zur Auslegung des Reglers und der Konstantenbestimmung 
bestehl darin, das Systemverhalten des Luftkuhlers (Air 
Chiller) auf der Basis von Versuchsergebnissen des Herstel- 
lers in einem Rechenmodel darzustellen und mil Hilfe der 
numerischen Simulation den Regler zu optimieren. Fur den 
Reglerentwurf sollte man mit dem Einsatz des vorcrwahnten 
P-Gliedes (proportionates Glied) zur Verstarkung der Ab- 
weichung (Soil - 1st) beginnen. 

Bezugszeichen 

1 Bordkuchenbereich (Trolley Compartment) 

2 Regeleinrichiung (Control Device) 

3 Luftkuhler-Einrichtung (Air Chiller Device) 

4 Bypass-Lufl.leit.ung 

5 Temperatursensor 

6 Auswerteeinheit (der Regeleinrichtung 2) 

7 Kuchenservicewagen 

8 Entspannungsventil 

9 Strahlpumpe 

10 Kondenser-Einheit 

11 Vcrdampfcr-Einhcit 

12 Unempfindlichkeits-Einheit 

13 Begrenzer-Einheit 

14 Verstarker-Einheil 



15 Kuhlkreislauftereich 

16 Kabinenbereich 

17 Luflversorgungsleiiung 

18 Luftversorgungs-AnschluBleilung 

5 19 Abluft-Verbindungsleiiung (Riickiuftlcitung) 

20 Leilungscndabschnill (der Luflversorgungsleiiung 17) 

21 Verbindungsendbereich (der Luftversorgungs-AnschluB- 
leilung 18) 

K Leitungsknoten (Lei lungs verzweiger) 

10 

Paten t an spriiche 

1. Verfahren zur Kuhlluftversorgung von Kuchenser- 
vicewagen, die innerhalb einem Bordkuchenbereich 

15 (1) eines Passagierflugzeuges positioniert sind, mil ei- 
ner elektronischen Regeleinrichtung (2) und einem ihr 
iiber Signalleitungen verbundenen Elektronikteil einer 
Luftkuhler-Einrichtung (3), der mchrcrc mit dcm Kuhl- 
kreislauf des Bordkiichenbereiches (1) verbundene 

20 Luftverbindungsleitungen angeschlossen sind, mit de- 
nen die nachfolgenden Schritte umgesetzt werden, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

a) eine Teilmenge der von den Kuchenservicewa- 
gen (7) abgegebenen erwannten Kaltluft, die nach 

25 geschehener Um- und Durchspiilung mil einer 

von der Luftkuhler-Einrichtung (3) zugefuhrten 
Kaltluft die Kuchenservicewagen (7) verlassen 
wird, dem Treibluftstrom der zugefuhrten Kalt- 
luft, der durch En tfaltung eines Saugluftstromcs 

30 der erwarmten Kaltluft mit einer im Stromungs- 

querschnitt der mit den Kuchenservicewagen (7) 
verbundenen Luftverbindungsleitung installierten 
Surahlpumpe (9) umgesetzt wird, uber eine By- 
pass-Luftleitung (4) beigemischt wird und darauf- 

35 hin ein Gesamtluftstrom von Mischluft den Ku- 

chenservicewagen (7) zugefuhrt wird, 

b) gleichermaBen eine Ist-Mischlufttemperatur 
mit einem im Temperatursensor (5), den man im 
Stromungsquerschnitt der mischluftfuhrenden 

40 Luftverbindungsleitung anordnet, erfaBt wird, 

c) daraufhin die erfafite Ist-Mischlufttemperatur 
vom Temperatursensor (5) in ein elektronisches 
Signal gewandelt wird, das von einer der Regel- 
einrichtung (2) integrierten Auswerteeinheit (6) 

45 mit einer ihr signalmafiig zugeleiteteten oder von 

ihr gespeicherten Soll-Mischlufttemperatur-Vor- 
gabe verglichen wird, dann aus dem Temperatur- 
vergleich von ihr die Tempera turabweic hung 
durch Ermittlung der Temperatur-Differenz fest- 

50 gestellt wird, 

d) daraufhin aus der ennittelten Temperatur-Dif- 
ferenz von der Auswerteeinheit (6) ein weiteres 
elektronisches Signal generiert wird, mit dem ein 
(nicht gezeigtes) Elektronikteil eines sich im Kal- 

55 lemittelkreislauf der Luftkuhler-Einrichtung (3) 

befindenden Entspannungsventils (8) angesteuert. 
wird, von welchem die Ventilstellung des Ent- 
spannungsventils (8) verandert wird, deswegen im 
Entspannungsventil (8) ein ihm zugefuhrtes flus- 

60 siges Kaltemittel, das von einem der Luftkuhler- 

Einrichtung (3) integrierten Kondenser (10) zuge- 
fuhrt wird, durch irreversible Drosselung auf ei- 
nen niedrigen Druck entspannt wird und gleich- 
falls der Massendurchsatz des Kaltemittels ent- 

65 sprcchend der Ventilstellung (Vcntilcharaktcri- 

stik) verandert wird, 

e) daraufhin das druckentspannte Kaltenuttel ei- 
ner im Kaltemittelkreislauf der Luftktihler-Ein- 
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richiung (3) dem Entspannungsveni.il (8) leitungs- 
vcrbundenen Verdampfereinheit (11) zugefuhn 
wird, wobei in der Verdampfereinheit (11) durch 
die Ahsenkung des Kalleuiinel-Druckes auf 
Dampfdruckniveau und unter gleichzeitiger Auf- 5 
nahnie von Warme aus der verbleibenden Teil- 
menge der von den Kiichenservicewagen (7) ab- 
gegebenen erwarmten Kaltluft, die der Verdamp- 
fereinheii (11) zugefuhn wird, die Zuslandsphase 
des ihr zugefuhrtcn Kaltemittels von der Hussig- 10 
phase in eine Gasphase umgewandelt wird, wo- 
durch 

0 gleichzeitig mil der geschehenen Warmeauf- 
nahme die Austrittstemperatur der von der Luft- 
kuhler-Einrichtung in den Kuhlkreislauf einge- 15 
speisten Kaltluft bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nct, daB die Soll-Mischiulttcmpcratur-Vorgabc mit 
0 Grad Celsius ais SollgroBe vordefiniert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB das generierte weitere Signal einer der Regel- 
einrichtung 2 integrierten Verstarker-Einheit (12) und 
darauffolgend dem Entspannungsventil (8) zugeleitet 
wird, dabei die aktuelle Ventilstellung des Entspan- 
nungsvenLils (8) und das Temperalurverhallen der am 25 
Austria der Luftkuhler-Einrichtung (3) in den Kuhl- 
kreislauf eingespeisten Kaltluft einschlieBlich die vor- 
definierte Luftubertragungsfunktion durch die Luftver- 
bindungsleitungen korrelativ in der Signal- Vers tarkung 
der von der Auswerteeinheit (6) ermittelren Tempera- 30 
turabweichung berucksichtigt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Signal-Verstarkung der ermittelten Tempe- 
raturabweichung unter dem EinfluB von einem der Ver- 
starker-Einheit (12) integrierten Proportional-Glied 
vorgenommen wird, darauffolgend das verstarkte ge- 
nerierte weitere Signal einer Unempfindlichkeits- und 
einer Begrenzer-Einheit (12, 13) zugeleitet wird, von 
denen die verstarkte Temperatur-Differenz wertmaBig 
modifiziert wird, daraufhin das Produkt der Signalmo- 40 
difikation von der Begrenzer-Einheit (13) dem Elektro- 
nikteil des Entspannungsventils (8) zugeleitet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB das verstarkte generierte weitere Signal von 
der Unempfindlichkeits-Einheit. (12) soweit modifiziert 45 
wird, das es vor dem oder bis zum Erreichen eines vor- 
definierten unteren Schwellwertes der Signalmodifika- 
tion keinesfalls eine Veranderung der Ventilstellung 
des Entspannungsventils (8) ausldsen wird. 

6. Verfahren nach den Anspruchen 4 und 5, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB das von der Unempfindlichkeits- 
Einheit (12) modifizierte verstarkte generierte weitere 
Signal darauffolgend von der Begrenzereinheit (13) so- 
weit zusatzlich modifiziert wird, das es mit dem Errei- 
chen eines vordefinierten oberen Schweliwertes der Si- 55 
gnalmodifikation keine weitere Veranderung der Ven- 
tilstellung des Entspannungsventils (8) auslosen wird 
oder eine Veranderung von dessen Ventilstellung aus- 

bleiben wird. 

60 
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